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Abstract Thin film lithium batteries based on polymer electrolytes and solid state inorganic electrolytes are
introduced in this article. We mainly review the progress of the all solid state thin film lithium batteries based on
inorganic electrolytes, including the preparation methods and the propert ies of the cathode materials, anode materials and
solid state inorganic electrolytes. The studies on constructions of the thin film lithium batteries are also presented.

















何形状; ( 2)可组装在不同材料的基底上; ( 3)可用标
准的沉积条件实现薄膜电池的制备; ( 4)工作温度窗
口宽( - 15 ! 150 ∀ ) ; ( 5)没有固液接触界面, 减小了








W#cm- 2 , 容量大约为 103 A#h#cm- 2 , 工作电位
在 2 ! 3V。电池的可充放次数大约在 104 次。电池
面积一般取决于器件的需求,可在0 01 ! 20cm2。
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S#cm- 1 )小 1 ! 2个数量级。但这种类
型微电池的操作温度和液态电池的操作温度相同,
不能在高温的环境中使用。第二种是掺有一定比例

















有: ( 1)相对于电极材料, 它的电化学稳定性不够;









次性 Li LiMn2O4 薄膜电池(厚度大约 0 4mm)
[ 14]
。
日本Yuasa公司在 1996年商业化了 Li LiMnO2 一次
性聚合体薄膜电池, 其厚度仅 0 3mm, 容量有
25mAh;不久又开发了Lix C LixCoO2 系统
[ 11,15]
。1996
































计的 Li TiS2 系统,其电解质为在 0 6Ar+ 0 4O2 气氛
中溅射 Li4SiO4 Li3PO4 Li2O 靶制备的非晶态薄
膜
[ 18]
。后来, Eveready Battery 公司开发了相近的项
目
[ 19]
。电解质材料是通过溅射 Li3PO4 P2S5 靶材得
到的薄膜, 其离子导率可达 2 ∃ 10- 5 S#cm- 1。但实
验发现Li金属阳极会和该电解质起反应形成可能
为 Li2S的高电阻层。为了防止金属 Li阳极和电解
质直接接触, 又通过真空沉积方法制备了 LiI 中间








或 LiV 2O5 为阴极,金属 Li为阳极,用非晶态的 Li3+ x

















Li LiPON LiCoO2、SiTON LiPON LiCoO2、SnN x LiPON
LiCoO2、Cu LiPON LiCoO2 和 Li LiPON LixMn2 y O4 等
系统

























,金属锂理论容量可达 3 86Ah g。锂阳极薄
膜主要是在高真空的环境下用热蒸镀方法沉积在固
体电解质上。但是一些集成电路( IC)制作工艺中采
用回流焊接技术, 在此过程中 IC 被迅速加热到
250 ! 260 ∀ ,由于锂具有较低的熔点( 180 ∀ ) , 温度














法,乙炔作为碳来源, Ar 为等离子体辅助气体, 在



















并不是直接嵌入 SnO2 材料中, 而是在首次充电时锡





( x= 1 01、1 25、1 43、1 87、2 00)系列薄膜, 并做了
详尽的研究, 指出薄膜的充放电性能与 Sn O 值有
关, 组成为 SnO1 43的薄膜具有最高的可逆容量
498 33mAh cm











用磁控溅射方法沉积了 Sn、Sn Cu、Sn Zr( O)等
阳极膜,研究发现 Sn与 Cu或者 Zr形成的合金阳极
膜提高了阳极的循环性能, 其中 Sn Zr 合金膜的循











合氧氮化合物 LiSiTON( SiO SiN SnO SnN Si Sn)作为
薄膜锂电池的阳极材料, 成功制备了 LiSiTON
LiPON LiCoO2薄膜锂电池。这种薄膜锂电池的充放
电循环性能很好, 在电流密度为 0 1mA cm
2
、电位

















































































LiM xMn2 xO4 ( M: Co、Ni、Cu、Cr、Fe 等)薄膜, 大大
提高了该阴极的电化学性能
[ 65 ! 67]
。LiNiO2 的薄膜
也在研究之中
[ 68 ! 70]






























学性能, 研究者往往在制备过程中掺杂 Ag、Cu或 Pt
等金属离子到V2O5 晶格中形成M xV2O5 (M= Ag、Cu
和 Pt ) ,提高V2O5 膜电极的容量和循环寿命
[ 82 ! 85]
。




制备了厚度为 4 66 m 的 MoO3 x 薄膜微电池,

























4 2 4 金属磷酸盐化合物
随着进一步研究, 人们把目光投向了过渡金属
磷酸盐的研究





























别研究了Li2O B2O3 Li2SO4 和Li2S2 SiS2 P2S4固态薄
膜电解质。Jones 等
[ 101]
研究了 6LiI 4Li3PO4 P2S5 电
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解质。Ohtsuka 等
[ 102]





用射频磁控溅射溅射 Li3PO4 靶的方法制备了 Li3 3
PO3 9N0 17 ( LiPON) 薄膜, 室温离子电导率达 2 3( &
0 7) ∃ 10- 6S cm, 电化学稳定窗口为 5 5V, 并将其作
























使用 PLD 法制备了非晶态的 ( Li0 5
La0 5 ) TiO3 ( LLTO)电解质薄膜, 其室温离子电导率达













图 1 一种薄膜锂电池的剖示结构图[ 110]




结构(图 2a) , 制备好的电池没有锂阳极, 而是在首






图: ( a)首次循环前或者锂完全去掉时, ( b)工作期间[111]
Fig. 2 Schematic cross sectional views of a Li free thin film
battery with in situ plated Li anode: ( a) prior to the initial
charge or when the plated Li has been completely stipped and














或玻璃基底上以 Ni为阴极集流体, MoOyS z 为阴极
材料,混合聚合物为电解质,石墨碳既为阳极材料又
作阳极集流体。2 m厚的阴极膜室温循环 200圈每
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图 3 一种便于锂离子嵌脱的刻蚀得到的阴极结
构图[112]
Fig. 3 Schematic representation of an etched cathode structure
to facilitate the ion access into the van der Waals gap[ 112]
图 4 三维微电池柱状阴极 (灰色)阳极 (白色)交互排列
的立体示意图[113]
Fig. 4 Schematic diagram illustrating a 3 D microbattery
design comprising alternating rows of cylindrically shaped
cathodes( grey) and anodes(white) [113]
图 5 一种三维薄膜电池的示意图[ 114]
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